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บทคดัย่อ 
โครงการวจิยันี้มวีตัถุประสงค ์เพื่อศกึษาความเป็นไปไดใ้นการลดการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ดว้ยตวั
ดดูซบัชนิดซโีอไลต ์4 เอ โดยศกึษาในแปลงทดลอง 4 แปลง ทีม่วีธิกีารใสปุ่๋ ยต่างกนั ไดแ้ก่ กรรมวธิคีวบคุมทีไ่ม่มี
การเตมิปุ๋ ย กรรมวธิทีีม่กีารเตมิปุ๋ ยเคมเีพยีงครัง้เดยีว กรรมวธิทีีม่กีารเตมิปุ๋ ยเคมจี านวน 2 ครัง้ และกรรมวธิทีีม่ ี
การเติมปุ๋ ยอินทรีย์เคมลีะลายช้าเพียงครัง้เดียว  และแต่ละกรรมวธิีแบ่งออกเป็น กรรมวิธีที่เติมซโีอไลต์ 4 เอ  
ในอตัราส่วนซโีอไลต์ต่อปุ๋ ยเป็น 3:1 และกรรมวธิทีี่ไม่เติมซโีอไลต์ โดยท าการปลูกขา้วพนัธุ์ กข. 41 อตัรา 25 
กโิลกรมัต่อไร่ ในพืน้ทีส่ถานีวจิยัล าตะคอง จงัหวดันครราชสมีา ปุ๋ ยเคมทีีใ่ช ้คอื 16-20-0 และ 46-0-0 ทีอ่ตัรา 50 
กโิลกรมัต่อไร่ โดยท าการใส่ปุ๋ ยหลงัหว่านขา้ว 20 วนั และ 60 วนั ผลการทดลองพบว่า การปลดปล่อยก๊าซเรอืน
กระจกของทัง้ 4 กรรมวธิมีคีวามแตกต่างกนั โดยซโีอไลต์ 4 เอ สามารถลดการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกได้  
ซึง่มอีตัราการลดการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกต่อซโีอไลตใ์นช่วง 0.97-35.49 กรมัคารบ์อนไดออกไซดเ์ทยีบเท่า
ต่อตารางเมตรต่อกรมัซโีอไลต์ ซึง่กรรมวธิทีีเ่ตมิปุ๋ ยเคมเีพยีงครัง้เดยีว มรีอ้ยละ และอตัราการลดการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด แต่กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ละลายช้า มีร้อยละและอตัราการลดการปลดปล่อยก๊าซ 
เรอืนกระจกต ่าที่สุด เนื่องจากซโีอไลต์มคีวามสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออน จงึดูดซบัแร่ธาตุไว้ในช่องว่าง 
ของซโีอไลต์ได ้ซึง่เป็นการดูดซบัโดยใชว้ธิทีางเคม ีและลกัษณะพเิศษของซโีอไลต์คอื มโีครงสรา้งทีม่คีวามเป็นรู
พรุน จงึมชี่องว่างในการดูดซบัก๊าซมเีทนและก๊าซคารบ์อนไดออกไซดไ์ดด้ว้ย ดงันัน้ซโีอไลต์ทีเ่ตมิลงในกรรมวธิี
เหล่านี้จงึท าหน้าทีท่ ัง้ตวัดูดซบัแร่ธาตุ และดูดซบัก๊าซไปดว้ยกนั ประสทิธภิาพในการลดการปลดปล่อยก๊าซเรอืน
กระจก จงึขึน้กบัปรมิาณปุ๋ ยทีใ่ช ้และปรมิาณการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจก  
 
ค าส าคญั: ก๊าซเรอืนกระจก  ซโีอไลต ์ อตัราการลดการปลดปล่อย  การปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 
 
 
Abstract 
 The objective of this investigation aims to study the feasibility of reducing greenhouse gas (GHG) 
emission with zeolite 4A.  The experiment was designed in 4 main plots with different fertilizer application 
methods such as (I) control plot with no fertilizer added, (II) a single chemical fertilizer added plot, (III) two 
times of chemical fertilizers added plot and ( IV)  slow released chemical organic fertilizer added plot. 
Subplots were as zeolite 4A added in 3: 1 ratio of zeolite and fertilizer and no zeolite added.  RD 41 rice 
variety was cultivated at the rate of 25 kg/rai in Lam Ta Khong research station, Nakhon Ratchasima. The 
chemical fertilizers used were 16-20-0 and 46-0-0 at a rate of 50 kg/rai after sowing 20 days and 60 days. 
The experimental results showed that the GHG emission of 4 main plots were significantly different.  It 
demonstrated that zeolite 4A could reduce the GHG emission.  The reduction rate of GHG emission per 
zeolite was in the range of 0.97-35.49 gCO2 equivalents/m2-g zeolite.  A single chemical fertilizer added 
plot had the highest percentages of reducing GHG emission, but the slow released chemical organic 
fertilizer added plot had the lowest percentage of reducing GHG emission. Zeolites have highly the cation 
exchange capability, so it absorbs minerals in its pore by chemical adsorption.  Besides, the structure of 
the zeolite is highly porous.  It can absorb methane and carbon dioxide gas in its gap.  Therefore, zeolite 
serves as both a mineral adsorbent and gas absorber.  It concluded that the reduction efficiency of GHG 
emission depended on both the amount of fertilizer used and GHG emissions.  
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บทน า 
ปัจจุบนั ในประเทศไทยได้มีการส ารวจการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมต่างๆ ที่เกิดขึ้น
ภายในประเทศโดยใชว้ธิกีารทีก่ าหนดในคู่มอืการค านวณก๊าซเรอืนกระจก โดยคณะกรรมการระหว่างรฐับาลว่า
ด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ (Intergovernmental Panel on Climate Change: IPCC) พบว่า ปรมิาณ
และสดัส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย ในปี 2555 นัน้ ภาคพลงังานปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
มากทีสุ่ด 256.44 ลา้นตนัคารบ์อนไดออกไซดเ์ทียบเท่าหรอืรอ้ยละ 73.13 ของการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทัง้หมด
ของประเทศ ภาคการเกษตร ป่าไม้ และการใช้ประโยชน์ที่ดินปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 55.71 ล้านตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า หรือร้อยละ 15.89 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทัง้หมดของประเทศ  
ภาคกระบวนการอุตสาหกรรมและการใช้ผลิตภัณฑ์ปล่อยก๊ าซเรือนกระจกเท่ ากับ 33.50 ล้านตัน
คารบ์อนไดออกไซดเ์ทยีบเท่า หรอืรอ้ยละ 9.55 ของการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทัง้หมดของประเทศ และภาคการ
จัดการของเสียปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 5.03 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า หรือร้อยละ 1.43  
ของการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทัง้หมดของประเทศ นอกจากนี้ ภาคการเกษตร ป่าไม ้และการใชป้ระโยชน์ที่ดนิ  
มีส่วนที่มีการกกัเก็บก๊าซเรือนกระจกรวมอยู่ด้วย ซึ่งเป็นการกกัเก็บที่เกิดจากการสะสมของปริมาณชีวมวล 
(Biomass) ในพื้นที่ป่าและพื้นที่ปลูกไม้ยืนต้นในภาคการเกษตร เช่น ปาล์มน ้ามนั ยางพารา และสวนผลไม้  
ซึง่พบว่าในปี พ.ศ. 2555 มกีารกกัเกบ็ก๊าซเรอืนกระจกรวมทัง้สิน้ 122.95 ลา้นตนัคารบ์อนไดออกไซด์เทยีบเท่า 
ดังนัน้ภาคการเกษตร ป่าไม้ และการใช้ประโยชน์ที่ดินมีการกักเก็บก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 67.25 ล้านตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  [1]  ซึ่งสรุปได้ว่าภาคพลังงานปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ เ ป็น ก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดม์ากทีส่ดุ ภาคการเกษตรและปศุสตัวป์ลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีเ่ป็นก๊าซมเีทน และภาคการ
จดัการดนิและมลูสตัวป์ลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีเ่ป็นก๊าซไนตรสัออกไซดม์ากทีส่ดุ [2]   
การปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในภาคเกษตรกรรมนัน้ ส่วนใหญ่เกิดจากการปลูกขา้ว และก๊าซ เรอืน
กระจกทีป่ลดปล่อยนัน้เป็นก๊าซมเีทนจากการย่อยสลายสารอนิทรยีใ์นดนิ เช่น ตอซงั ปุ๋ ยอนิทรยี ์และก๊าซไนตรสั
ออกไซด ์จากการใชปุ้๋ ยไนโตรเจนเพื่อเพิม่ผลผลติ ซึง่กจิกรรมต่างๆ ในการปลูกขา้วทีส่่งผลใหเ้กดิการปลดปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจกนัน้ขึน้กบัการจดัการน ้าและการใชปุ้๋ ยไนโตรเจนเป็นหลกั โดยเฉพาะอย่างยิง่พบว่า ในช่วงทีม่นี ้า
ท่วมขงันัน้จุลนิทรยี์ในดนิจะย่อยสลายสารอนิทรยี์ที่มอียู่ เช่น ตอซงั ฟางขา้ว ปุ๋ ยอนิทรยี์ เป็นต้น ในสภาวะไร้
อากาศ ซึง่จะก่อใหเ้กดิก๊าซมเีทนขึน้เป็นหลกั นอกจากนี้ยงัพบว่าการปลดปล่อยก๊าซมเีทนนัน้สามารถเกดิขึน้ได้
ตลอดช่วงการปลูกขา้ว แต่จะมมีากทีสุ่ดในช่วงออกดอกและออกรวง ส าหรบัการปล่อยก๊าซไนตรสัออกไซดจ์ะเกดิ
จากปฏิกิริยาไนตริฟิเคชัน่และดีไนตริฟิเคชัน่จากการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจน ในช่วงเริ่มต้นปุ๋ ยแอมโมเนียหรือยูเรยี 
ทีเ่หลอือยู่ในดนิจะเกดิปฏกิริยิาไนตรฟิิเคชัน่ เปลีย่นแอมโมเนียไปเป็นไนเตรตและไนไตรต์ และเกดิปฏกิริยิาดไีน
ตริฟิเคชัน่เปลี่ยนไนไตรต์เป็นแอมโมเนีย ก๊าซไนโตรเจน หรือไนตรสัออกไซด์ ซึ่งการปลดปล่อยก๊าซไนตรสั
ออกไซด์เกิดขึ้นมากที่สุดในช่วงออกรวงหรือในช่วงที่ระบายน ้าออก ซึ่งการปลดปล่อยก๊าซมีเทนนัน้เกิดขึ้น 
ในขัน้ตอนการออกดอกและออกรวงเป็นหลกั ประมาณ 48 กรมัมเีทนต่อตารางเมตรต่อฤดกูาลปลกู และการปล่อย
ก๊าซไนตรสัออกไซด์จะเกิดขึน้ในขัน้ตอนออกรวง ประมาณ 1.6 กรมัไนตรสัออกไซด์ต่อตารางเมตรต่อฤดูกาล 
ปลูก หากคดิเป็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจะมคี่าเท่ากบั 8.3 กโิลกรมัของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า 
ต่อกโิลกรมัขา้วเปลอืก [3]  
การปลดปล่อยก๊าซมเีทนจากนาขา้วนัน้ ไดแ้บ่งประเภทนาขา้วออกเป็น 2 ลกัษณะคอื 1) ลกัษณะนาขา้ว
แบบน ้าท่วมอย่างต่อเนื่องที่ไม่ใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ มีค่าการปลดปล่อย เท่ากบั 18.72 กรมัก๊าซมีเทนต่อตารางเมตร  
2) ลกัษณะนาขา้วแบบน ้าท่วมอย่างต่อเนื่องทีใ่ส่ปุ๋ ยอนิทรยี ์มคี่าการปลดปล่อย เท่ากบั 44.04 กรมัก๊าซมเีทนต่อ
ตารางเมตร โดยใช้ค่าการปลดปล่อย 0.156 กรมัก๊าซมเีทนต่อตารางเมตรต่อวนั นอกจากนี้ยงัมกีารศกึษาการ
ปลดปล่อยก๊าซมเีทนจากนาขา้วในพื้นที่นาลกัษณะต่างๆ ของประเทศไทย โดยมปัีจจยัทางลกัษณะภูมปิระเทศ 
(ภูมิภาค) การจดัการน ้า การใส่ปุ๋ ย และฤดูกาลเข้ามาเกี่ยวข้อง ได้แก่ การปลดปล่อยก๊าซมีเทนส าหรบันาปี  
ในภาคเหนือและตะวนัออกเฉียงเหนือ เท่ากบั 21.11 กรมัก๊าซมเีทนต่อตารางเมตร ภาคกลางและภาคใต้เท่ากบั 
18.86 กรมัก๊าซมเีทนต่อตารางเมตร ส าหรบัการปลดปล่อยส าหรบันาปรงัในภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
ภาคกลางและภาคใตม้คี่า 6.78 กรมัก๊าซมเีทนต่อตารางเมตร [4]  
การปลดปล่อยก๊าซมเีทนจากการท านาสวนมปีรมิาณสงูกว่าการท านาไร่ โดยปรมิาณก๊าซมเีทนทัง้หมด 
ทีป่ล่อยจากพืน้ทีข่า้วนาสวนพนัธุ ์กข 23 และ กข 6 ตลอดการเพาะปลูกเท่ากบั 19.19 และ 21.89 กรมัต่อตาราง
เมตร ส่วนปรมิาณก๊าซมเีทนทัง้หมดทีถู่กปล่อยจากพืน้ทีข่า้วไร่พนัธุ ์อาร์ 258 และซวิแม่จนั ตลอดการเพาะปลูก
เท่ากบั 5.27 และ 5.31 กรมัต่อตารางเมตร ตามล าดบั [5] นอกจากนี้ยงัพบว่า อตัราการปลดปล่อยก๊าซมเีทนของ
ข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 มีการปลดปล่อยมากที่สุด รองลงมาคือ ข้าวพนัธุ์สุพรรณบุรี 60 กข 23 ชยันาท 1  
และหอมสุพรรณ ตามล าดบั และอตัราการปลดปล่อยก๊าซมเีทนมปีรมิาณมากในช่วงเชา้และค่อยๆ ลดลงในช่วง
เยน็ [6] 
การปลดปล่อยก๊าซมเีทนในพืน้ทีเ่กษตรกรรม มกัเกดิขึน้ในพืน้ทีท่ีม่นี ้าท่วมขงั  โดยเฉพาะพืน้ทีน่าขา้ว  
ส่วนพืน้ทีท่ี่น ้าไม่ขงั ไดแ้ก่ ไร่ขา้วโพด และไร่ขา้วสาล ีมกีารดูดซบัมากกว่าการปลดปล่อยก๊าซมเีทน ซึง่จากการ
ตรวจวดัการปลดปล่อยก๊าซมเีทนในพืน้ทีท่ ัง้สอง พบว่า พืน้ทีท่ีม่นี ้าท่วมขงัมกีารปลดปล่อยก๊าซมเีทนออกมามาก
ทีสุ่ด ที ่4.51 กรมัต่อตารางเมตร ในขณะทีไ่ร่ขา้วสาลแีละไร่ขา้วโพดดูดซบัก๊าซมเีทนเขา้ไป 59 และ 40 มลิลกิรมั
ต่อตารางเมตร [7] นอกจากนี้ยงัพบว่าระดบัน ้าในนามผีลต่อการปลดปล่อยก๊าซมเีทนดว้ย โดยพบว่าทีร่ะดบัน ้าสงู 
20 ซม. มกีารปลดปล่อยก๊าซมเีทนมากถงึ 20.53 กรมัต่อตารางเมตรต่อรอบการปลูก ที่ 10 ซม. 17.42 กรมัต่อ
ตารางเมตรต่อรอบการปลูก ที่ 5 ซม. 15.75 กรมัต่อตารางเมตรต่อรอบการปลูก และที่ 0 ซม. 12.11 กรมัต่อ
ตารางเมตรต่อรอบการปลูก โดยระดับความสูงของน ้ามีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทน เนื่องจากดินอยู่ใน 
สภาพรดีกัชัน่ จงึเกดิก๊าซมเีทนไดม้ากขึน้ [8] 
 ซโีอไลต์มกันิยมใชใ้นการปรบัปรุงดนิหรอืยดึจบัธาตุอาหารส าหรบัการปลูกขา้ว ธญัพชื ผกัและผลไม้
อื่น ๆ เน่ืองจากความสามารถในการชะลา้งสารอาหารและปลดปล่อยแร่ธาตุ [9] นอกจากนี้ซโีอไลตม์โีครงสรา้งทีม่ี
รูพรุนสงู และมคีวามสามารถในการแลกเปลีย่นไอออนบวกสงู ซึง่สามารถช่วยเพิม่ความสามารถในการดูดซบัน ้า
และสารอาหารส าหรบัการเจริญเติบโตของพืชได้ดี [10] ซีโอไลต์ถูกน ามาประยุกต์ใช้กันอย่างกว้างขวางใน
การเกษตรเพื่อเป็นปุ๋ ย โดยเฉพาะปุ๋ ยไนโตรเจนและโพแทสเซยีม พร้อมทัง้มคีวามสามารถในการรกัษาสภาวะ
บฟัเฟอรส์งู  จงึช่วยรกัษาระดบัพเีอชในดนิใหม้เีสถยีรภาพมากขึน้ [9] 
ตวัดูดซบัชนิดซโีอไลต์เป็นที่นิยมมากในทางอุตสาหกรรม เนื่องจากช่องว่างภายในโครงสร้างซโีอไลต์
สามารถกักเก็บน ้าได้สูง มีความหนาแน่นต ่า มีปริมาตรช่องว่างมากเมื่อถูกดึงน ้าออกจากโครงสร้าง และมี
ความสามารถในการแลกเปลีย่นไอออน เนื่องจากสมบตัทิีม่คีวามพรุนมากในโมเลกุลของซโีอไลต ์สามารถดูดซบั
โมเลกุลอื่น ๆ ไดด้เียีย่ม โดยอาศยัความแตกต่างของขนาดและรูปร่างโมเลกุลในการแยกสารต่างๆ ออกจากกนั  
จึงถูกน ามาใช้ประโยชน์หลายด้าน รวมถึงมีการใช้ซีโอไลต์เพื่อปรับปรุงคุณภาพดินโดยใช้ซีโอไลต์ชนิด 
Clinoptilolite จะช่วยจบัแอมโมเนียไดส้งูและปล่อยออกมาชา้ๆ จงึช่วยใหด้นิยดึไนโตรเจนไวไ้ดน้าน นอกจากน้ียงั
ใช้เป็นสารดูดซบัสารอนิทรยีแ์ละอนินทรยีโ์ดยเฉพาะอย่างยิง่การแยกก๊าซและการท าใหบ้รสิุทธิ ์ในกระบวนการ
อุตสาหกรรมทางเคม ีเช่น แยกก๊าซมเีทนอเีทน และโพรเพนตามขนาดโมเลกุลทีแ่ตกต่างกนั [11] หรอืแยกก๊าซ
พษิซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ไนโตรเจนไดออกไซด ์และออกซเิจนออกจากอากาศ [12] และได้มกีารศกึษาการก าจดั
ก๊าซมเีทนดว้ยซโีอไลตโ์ดยสงัเคราะหซ์โีอไลต์เฟรมเวริค์ทีโ่ครงสรา้งต่างๆ กนั พบว่า ซโีอไลต์ 4A มปีระสทิธภิาพ
ในการดูดซบัก๊าซมเีทน [13] และซโีอไลต์ดูดซบัก๊าซมเีทนไดด้ทีีค่วามดนัต ่าและโครงสรา้งของซโีอไลต์มบีทบาท
ส าคญัในการดูดซบัก๊าซมเีทน ซโีอไลต์ทีส่งัเคราะหจ์ากแบเรยีม (Barium-Exchanged Zeolite) มปีระสทิธภิาพใน
การดูดซบัก๊าซมเีทนสูงที่สุด [11] นอกจากนี้ยงัพบว่าซโีอไลต์ชนิด NaY มพีื้นที่การดูดซบัมากทีสุ่ด แต่ซโีอไลต์ 
NaA ถูกใช้ประโยชน์ได้มากกว่า และการดูดซบั สามารถดูดซบัก๊าซมีเทนได้มากกว่าก๊าซอีเทน และโพรเพน 
ตามล าดบั [13]    
นอกจากนี้ยงัได้มกีารศกึษาซโีอไลต์ และโดโลไมต์ธรรมชาติ เพื่อน ามาใชเ้ป็นประโยชน์ในการลดก๊าซ
เรือนกระจก โดยในประเทศอินโดนีเซีย มีการน าซีโอไลต์ธรรมชาติมาปรบัปรุงดิน และพบว่าการปรบัปรุงดนิ 
ด้วยซโีอไลต์สามารถลดการปล่อยก๊าซได้ประมาณ 27.3% และ 21.4% ตามล าดบั [14] ส าหรบัการศกึษาอื่นๆ 
พบว่าซโีอไลต์ธรรมชาตแิละซโีอไลต์สงัเคราะห์จากฟางขา้ว สามารถลดการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากมูล 
เป็ดได ้[15]      
ประเทศไทยไดก้ าหนดนโยบายใหม้กีารลดการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในแต่ละภาคสว่น ส าหรบัสว่น
ภาคเกษตรในการลดก๊าซเรอืนกระจกนัน้ เน้นทีล่ดปรมิาณก๊าซมเีทน และก๊าซไนตรสัออกไซด ์ ทีม่าจากกจิกรรม
ดา้นปศุสตัว ์ การใชปุ้๋ ยไนโตรเจน และการปลกูขา้ว เป็นตน้  การลดการปล่อยก๊าซมเีทนและไนตรสัออกไซด์
สามารถท าไดโ้ดยการจดัการมลูสตัว ์ โดยเน้นการหมกัแบบแอโรบกิ หรอืการลดก๊าซไนตรสัออกไซดใ์นดนิ โดยลด
ปรมิาณการใช ้ หรอืวธิกีารใสปุ่๋ ยไนโตรเจน  ส าหรบัการลดก๊าซมเีทนจากนาขา้ว สามารถท าไดโ้ดยการจดัการน ้า
และการจดัการเศษซากพชืในนา [16] การลดการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกท าไดห้ลายวธิ ี เชน่ การคดัเลอืกสาย
พนัธุจ์ุลนิทรยีท์ีช่ว่ยเร่งการย่อยสลายตอซงั ฟางขา้ว และสารอนิทรยีท์ีอ่ยูใ่นดนิในสภาวะทีม่อีอกซเิจนและไมม่ี
ออกซเิจน (Facultative Microbial) เพื่อชว่ยลดปรมิาณการเกดิก๊าซมเีทน [17] นอกจากนี้ยงัสามารถพฒันาตวัดดู
ซบั เพื่อน ามาใชใ้นการลดปรมิาณการเกดิก๊าซเรอืนกระจก หรอืก๊าซมเีทน เช่น ซโีอไลตช์นิด NaA, NaX และ NaY 
[11, 13] นอกจากนี้ ไดม้กีารน าซโีอไลตช์นิด 4 เอ และซโีอไลตท์ีส่งัเคราะหจ์ากตอซงัขา้ว มาใชเ้ป็นตวัดดูซบั เพื่อ
ลดการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในนาขา้ว พบว่า ชุดทีม่กีารเตมิซโีอไลตต์อซงัมปีระสทิธภิาพในการลดก๊าซ
มเีทนและก๊าซคารบ์อนไดออกไซดร์อ้ยละ 27.87 และ 33.14 ตามล าดบั สว่นซโีอไลต ์ 4 เอ มรีอ้ยละ 49.47 และ 
62.70 ตามล าดบั สรุปไดว้่าซโีอไลตท์ัง้สองชนิดสามารถลดการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกไดอ้ย่างมนียัส าคญั และ
ประสทิธภิาพในการลดก๊าซเรอืนกระจกขึน้กบัปรมิาณซโีอไลตท์ีใ่ช ้ อตัราการลดการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
ของซโีอไลตต์อซงัเป็น 0.148 กรมัมเีทนต่อตารางเมตรต่อกรมัซโีอไลต ์ และ 0.358 กรมัคารบ์อนไดออกไซดต่์อ
ตารางเมตรต่อกรมัซโีอไลต ์เช่นเดยีวกนั อตัราการลดการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของซโีอไลต ์4 เอ เป็น 0.702 
กรมัมเีทนต่อตารางเมตรต่อกรมัซโีอไลต ์และ 1.806 กรมัคารบ์อนไดออกไซดต่์อตารางเมตรต่อกรมัซโีอไลต ์[18] 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
เพื่อศึกษาปริมาณการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ด้วยตัวดูดซบัชนิดซีโอไลต์ 4 เอ ในกรรม
วธิกีารใชปุ้๋ ยทีต่่างกนั 4 วธิ ี  
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
ชุดทดลอง และหลกัการท างาน 
แปลงนาข้าวที่ใช้ทดลอง ตัง้อยู่ที่สถานีวิจยัล าตะคอง ถนนมิตรภาพ ต าบลแก่งหีบ อ าเภอปากช่อง 
จงัหวดันครราชสมีา มพีกิดัที่ตัง้ที่ ละติจูด 14.770389 องศาเหนือ และลองติจูด 101.518518 องศาตะวนัออก  
แบ่งออกเป็น 4 กรรมวธิกีารเติมปุ๋ ย และ 2 กรรมวธิยี่อยการเติมตวัดูดซบัชนิดซโีอไลต์ 4 เอ ในอตัราส่วน 3:1  
(ซโีอไลต์ต่อปุ๋ ย) แต่ละกรรมวธิมีพีืน้ทีใ่นการเพาะปลูก 1 ไร่ และวางอุปกรณ์เกบ็ก๊าซเรอืนกระจก (ดงัภาพที ่1) 
ขนาด 50×50×50 เซนติเมตร ในพื้นที่แปลงนา โดยฝังลงในดนิทีค่วามลกึ 15 เซนติเมตร ปลูกขา้วพนัธุ ์กข. 41  
โดยมอีตัรา 25 กโิลกรมัต่อไร่ โดยหว่านขา้วในกล่องเกบ็ก๊าซเรอืนกระจก 20 กรมั  รายละเอยีดแต่ละแปลงแสดง
ไดด้งัตารางที ่1  
 
ตารางท่ี 1 แปลงชุดทดลอง 
กรรมวิธี กรรมวิธีเติมซีโอไลต ์
กรรมวิธีไม่เติมซี
โอไลต ์
หมายเหต ุ(แต่ละกรรมวิธี) 
1. ชุดควบคุม ไม่ใสปุ่๋ ย ไม่ใสปุ่๋ ย  
2. ชุดเตมิปุ๋ ยเคมคีรัง้
เดยีว 
เตมิ 16-20-0 และ  
46-0-0 
เตมิ 16-20-0 และ  
46-0-0 
อตัรา 50 กโิลกรมัต่อไร่ หลงัหวา่น
ขา้ว 20 วนั 
3. ชุดเตมิปุ๋ ยเคม ี2 ครัง้ เตมิ 16-20-0 (1) 
เตมิ 46-0-0 (2) 
เตมิ 16-20-0 (1) 
เตมิ 46-0-0 (2) 
อตัรา 50 กโิลกรมัต่อไร่ หลงัหวา่น
ขา้ว 20 วนั (1) และหลงัหว่านขา้ว 60 
วนั (2) 
4. ชุดเตมิปุ๋ ยอนิทรยีค์รัง้
เดยีว 
ปุ๋ ยอนิทรยีเ์คมลีะลาย
ชา้ สตูร 6:6:6 
ปุ๋ ยอนิทรยีเ์คมลีะลาย
ชา้ สตูร 6:6:6 
อตัรา 50 กโิลกรมัต่อไร่ หลงัหวา่น
ขา้ว 20 วนั 
 
การเกบ็ตวัอย่างกา๊ซเรอืนกระจก และวิเคราะหต์วัอย่าง 
เมื่ออายุขา้วได ้10 วนั ท าการเกบ็ก๊าซเรอืนกระจก โดยปิดฝากล่องเกบ็ก๊าซสว่นบน เปิดพดัลม เป็นเวลา 
30 นาที เก็บตัวอย่างก๊าซภายในกล่องด้วยหลอดฉีดยา บรรจุลงในหลอดสุญญากาศ พันทับด้วยพาราฟิล์ม  
โดยเกบ็ตวัอย่างในช่วงเวลาระหว่าง 10.30-12.00 น. [15] โดยเกบ็คราวละ 15 นาท ีเป็นจ านวน 5 รอบต่อครัง้การ
เกบ็ตวัอย่าง ตลอดฤดูการเพาะปลูก โดยเกบ็สปัดาหล์ะ 1 วนั น าไปวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของก๊าซ และปรมิาณ
ของก๊าซเรือนกระจก ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซมีเทน ด้วยเครื่องวเิคราะห์ก๊าซโครมาโตกราฟ่ี  
รุ่น GC-2014 Shimadzu ก๊าซน าพาเป็นก๊าซฮเีลยีม อุณหภูมฉิีดตวัอย่างที ่150 องศาเซลเซยีส ใช้คอลมัน์ชนิด  
ยนูิบดี ซ ีทีอุ่ณหภูม ิ130 องศาเซลเซยีสคงที ่ใชอุ้ปกรณ์ตรวจวดัแบบน าความรอ้น ทีอุ่ณหภูม ิ230 องศาเซลเซยีส  
(ดงัภาพที ่2) [18] เพื่อและน าไปค านวณหาอตัราการปลดปล่อยต่อพืน้ที ่ประสทิธภิาพในการลดก๊าซเรอืนกระจก 
และอตัราการลดก๊าซต่อกรมัซโีอไลต์ [18]   
 
 
ภาพท่ี 1 อุปกรณ์เกบ็ก๊าซเรอืนกระจก 
 
 
                 (ก)                                    (ข)                                  (ค) 
 
ภาพท่ี 2 (ก) แปลงปลกูขา้ว (ข) วธิกีารเกบ็ก๊าซ (ค) โครมาโตแกรมทีไ่ด ้
 
สมบติัของซีโอไลต ์4 เอ   
ซโีอไลต ์4 เอ เป็นสารประกอบกลุ่มอลัคาไลน์อะลมูโินซลิเิกต ในรปูของเกลอืโซเดยีม โดยโครงสรา้งผลกึ
ของซโีอไลต์ 4 เอ มขีนาดรูพรุนประมาณ 4 องัสตรอม มคีวามสามารถแลกเปลีย่นไอออนบวกสงู สามารถดูดซบั
สารเคมไีดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ เช่น ออกซเิจน ไนโตรเจน คารบ์อนไดออกไซด ์และไอออนบวก เช่น แอมโมเนียม
ไอออน (NH4+) โพแทสเซยีมไอออน (K+) แคลเซยีมไอออน (Ca2+) รวมทัง้ไฮโดรคารบ์อนแบบเสน้ตรง เช่น มเีทน 
สมบตัแิละลกัษณะเฉพาะของซโีอไลต ์4 เอ แสดงไดด้งัตารางที ่2 [19] 
 
ตารางท่ี 2 สมบตัขิองซโีอไลต ์4 เอ  
สมบติั หน่วย ค่าสมบติั 
เสน้ผ่าศนูยก์ลาง มม. 1.7 
ความหนาแน่น ก./ลบ.ซม. > 0.72 
ขนาดรพูรุน องัสตรอม 4 
ปรมิาตรรพูรุน ลบ.ซม./ก. 0.45 
ความเป็นรพูรุน รอ้ยละ 0.55 
ความแขง็แรง นิวตนั > 35 
ความชืน้ รอ้ยละน ้าหนกั < 1 
ความสามารถการดดูซบั ก. น ้า/ 100 ก. ซโีอไลต ์ >  22 
 ก. เมทานอล/ 100 ก. ซโีอไลต ์ > 15 
ความสามารถแลกเปลีย่นไอออน มลิลอิคิววิาเลนท/์ 100 ก. ซโีอไลต์ 738-797 
 
ปุ๋ ยอินทรียเ์คมีละลายช้า   
ปุ๋ ยอินทรีย์เคมีละลายช้าประกอบด้วย ปุ๋ ยอินทรีย์จากการหมักมู ลโคผสมกับแม่ปุ๋ ย ได้แก่ ยูเรีย  
ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต และโพแทสเซยีมคลอไรด ์ ร่วมกบัสารเชื่อม ไดแ้ก่ ซโีอไลท์ เบนโทไนท ์และสเมคไทท์ 
รอ้ยละ 10 และโดโลไมทร์อ้ยละ 10 ผสมใหไ้ดเ้ป็นปุ๋ ยอนิทรยีเ์คม ีโดยผลติปุ๋ ยอนิทรยีเ์คมลีะลายชา้ในสตูร 6-6-6 
[20]  
 
ผลการวิจยั 
ประเภทของชุดดิน และสมบติัของดินท่ีใช้ในแปลงนา 
ประเภทของชุดดนิทีใ่ช ้เป็นดนิโคราช มลีกัษณะและสมบตัดินิเป็นดนิลกึ ดนิบนเป็นดนิทรายปนดนิร่วน
หรอืดนิร่วนปนทราย สนี ้าตาลเขม้หรอืน ้าตาล ดนิล่างเป็นดนิร่วนเหนียวปนทราย สว่นใหญ่มอีนุภาคดนิเหนียวไม่
เกนิรอ้ยละ 35 สนี ้าตาลหรอืสนี ้าตาลปนเหลอืง อาจพบสเีทาปนน ้าตาล สเีทาหรอืสเีทาปนชมพใูนดนิล่างลกึลงไป 
พบจุดประส ีน ้าตาลแก่หรอืสเีหลอืงปนแดง ภายในความลกึมากกว่า 100 ซม. จากผวิดนิ อาจพบกอ้นเหลก็สะสม
ในดนิล่าง ปฏกิริยิาดนิเป็นกรดจดัถงึเป็นกรดเลก็น้อย (pH 5.5-6.5) ในดนิบนและเป็นกรดจดัมาก (pH 4.5-5.0) ใน
ดนิล่าง [21] สมบตัขิองดนิทีใ่ชป้ลกูขา้วแสดงไดด้งัตารางที ่3-4   
 
 
 
 
ตารางท่ี 3 ลกัษณะและสมบตัดินิชุดโคราช  
ความลึก 
(ซม.) 
อินทรียวตัถ ุ CEC ความอ่ิมตวั
เบส 
ฟอสฟอรสั* โพแทสเซียม** ความ
สมบูรณ์ 
0-25 ต ่า ต ่า ต ่า ต ่า ต ่า ต ่า 
25-50 ต ่า ต ่า ต ่า ต ่า ต ่า ต ่า 
50-100 ต ่า ต ่า ต ่า ต ่า ต ่า ต ่า 
 
หมายเหตุ *ฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ **โพแทสเซยีมทีเ่ป็นประโยชน์   CEC = ความสามารถแลกเปลีย่นไอออน 
ที่มา: ส านักส ารวจและวิจัยทรัพยากรดิน กรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. ลักษณะ  
และสมบตัขิองชุดดนิภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ: ชุดดนิโคราช.  
 
ตารางท่ี 4 สมบตัขิองดนิในแปลงนาขา้ว 
รายการ หน่วย ค่าท่ีได้ 
ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง  6.39 
ค่าการน าไฟฟ้า เดซซิเีมนตต่์อเมตร 0.06 
ค่าอนิทรยีวตัถุ รอ้ยละ 0.54 
ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด มก./กก. 0.03 
ปรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ มก./กก. 12.12 
ปรมิาณโพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลีย่นได ้ มก./กก. 96.76 
ความสามารถในการแลกเปลีย่นประจุบวก เซนตโิมลต่อกก. 13.52 
 
การปลดปล่อยกา๊ซเรอืนกระจกในแต่ละแปลง 
จากตารางที ่5 จะเหน็ไดว้่าการปลดปล่อยก๊าซมเีทน และก๊าซคารบ์อนไดออกไซดข์องกรรมวธิทีี ่1 ชุด
ควบคุมที่มีการเติมซีโอไลต์ ที่อัตราส่วนซีโอไลต์ต่อปุ๋ ยเคมีที่ 3:1 มีการปลดปล่อยก๊าซทัง้สองชนิดเป็น 67  
และ 1,508 กรมัต่อตารางเมตรต่อรอบการปลูก หรอืมกีารปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจก (GHG) เป็น 3,190 กรมั
คาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่าต่อตารางเมตรต่อรอบการปลูก ส่วนในกรรมวธิทีี ่1 ที่ไม่มกีารเตมิซโีอไลต์ มกีาร
ปลดปล่อยก๊าซทัง้สองชนิดสูงขึน้เป็น 123 และ 2,387 กรมัต่อตารางเมตรต่อรอบการปลูก หรอืมกีารปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก (GHG) เป็น 5,474 กรมัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่าต่อตารางเมตรต่อรอบการปลูก ซึ่งใน
กรรมวิธทีี่ไม่ใส่ปุ๋ ยนี้ เห็นได้ชดัว่า ซีโอไลต์สามารถลดการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกได้ เนื่องจากสมบตัิของ       
ซีโอไลต์ที่มีลักษณะเป็นรูพรุน สามารถดูดซับก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้  [13] นอกจากนี้   
ในกรรมวธิทีี ่2 และกรรมวธิทีี ่3 ของทัง้ 2 ชุดทีม่กีารเตมิซโีอไลต ์และไม่เตมิซโีอไลตม์แีนวโน้มของการปลดปล่อย
ก๊าซทัง้สองชนิดเช่นเดยีวกบักรรมวธิทีี ่1 โดยชุดทีม่กีารเตมิซโีอไลต์เป็นตวัดูดซบัจะมีการปลดปล่อยก๊าซทัง้สอง
ชนิดน้อยกว่าชุดที่ไม่มีการเติมซีโอไลต์ ดังนัน้การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (GHG) เป็น 2,877 กรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่าต่อตารางเมตรต่อรอบการปลูก และ 6,071 กรมัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่าต่อ
ตารางเมตรต่อรอบการปลูก ตามล าดบั ส่วนกรรมวธิทีี่ 3 มกีารปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจก (GHG) เป็น 3,664 
กรมัคารบ์อนไดออกไซดเ์ทยีบเท่าต่อตารางเมตรต่อรอบการปลูก และ 5,610 กรมัคารบ์อนไดออกไซดเ์ทยีบเท่า
ต่อตารางเมตรต่อรอบการปลกู ตามล าดบั เช่นเดยีวกนั นอกจากนี้ยงัพบว่ากรรมวธิทีี ่3 มกีารปลดปล่อยก๊าซเรอืน
กระจกมากกว่ากรรมวธิทีี ่2 ทัง้ 2 ชุด เน่ืองจากมจี านวนครัง้ในการใสปุ่๋ ยทีม่ากกว่า ท าใหแ้ร่ธาตุทีซ่โีอไลตต์้องดูด
ซบัมปีรมิาณมากขึน้ สง่ผลใหช้่องว่างในการดดูซบัก๊าซเรอืนกระจกลดลง [13] 
สว่นกรรมวธิทีี ่4 ทัง้ 2 ชุด มกีารปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกใกลเ้คยีงกนั ไม่แตกต่างกนัมากนกัทัง้ชุดทีม่ี
การเติม และไม่เติมซโีอไลต์ โดยชุดที่มกีารเติมซโีอไลต์มกีารปลดปล่อยก๊าซทัง้สองชนิดเป็น 165 และ 1,577  
กรัมต่อตารางเมตรต่อรอบการปลูก หรือมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (GHG) เป็น 5 ,699 กรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่าต่อตารางเมตรต่อรอบการปลูก ส าหรบัชุดที่ไม่มกีารเติมซโีอไลต์มกีารปลดปล่อย
ก๊าซทัง้สองชนิดเป็น 191 และ 1,022 กรมัต่อตารางเมตรต่อรอบการปลูก หรอืมกีารปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 
(GHG) เป็น 5,786 กรมัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่าต่อตารางเมตรต่อรอบการปลูก จะเหน็ได้ว่ากรรมวธิทีี่ 4  
ทัง้ 2 ชุด มกีารปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกมากกว่าทุกแปลง เนื่องจากชนิดของปุ๋ ยทีใ่ชม้คีวามแตกต่างกนั โดย
กรรมวธิทีี ่4 มกีารเตมิปุ๋ ยอนิทรยีเ์คม ีนอกจากนี้เมื่อเปรยีบเทยีบกรรมวธิทีี ่4 ทีไ่ม่มกีารเตมิซโีอไลต ์และกรรมวธิี
ที่ 1 ชุดควบคุมที่ไม่มีการเติมซีโอไลต์ จะเห็นได้ว่า การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของทัง้สองกรรมวิธีมีค่า
ใกลเ้คยีงกนั  แสดงว่า สารอนิทรยีต่์างๆ รวมทัง้ปุ๋ ยอนิทรยี์ทีอ่ยู่ในปุ๋ ยอนิทรยีล์ะลายชา้ สามารถเกดิการย่อยสลาย
ไดใ้นสภาวะน ้าขงั ซึง่จะเกดิสภาวะไรอ้ากาศเกดิขึน้ จุลนิทรยีท์ีไ่ม่ใชอ้ากาศจะย่อยสลายสารอนิทรยีเ์หล่านี้ทีอ่ยู่ใน
ดนิ และเกดิเป็นก๊าซมเีทนขึน้ [22] โดยสามารถแพร่ออกสูบ่รรยากาศไดโ้ดยการซมึผ่านรากขา้วไปตามช่องอากาศ
ภายในกาบใบ และใบ แลว้ออกสูบ่รรยากาศได ้[3]  
 
ตารางท่ี 5 ปรมิาณการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของชุดทดลองทัง้ 4 กรรมวธิ ี
 กรรมวิธีท่ี 1 กรรมวิธีท่ี 2 
เติมซีโอไลต ์ ไม่เติมซีโอไลต ์ เติมซีโอไลต ์ ไม่เติมซีโอไลต ์
CH4 CO2 CH4 CO2 CH4 CO2 CH4 CO2 
กรมัต่อตร.ม. 67 1,508 123 2,387 60 1,387 134 2,720 
กรมัต่อตร.ม.* 1,682 1,508 3,087 2,387 1,490 1,387 3,351 2,720 
กรมัต่อตร.ม.**  3,190 5,474 2,877 6,071 
 กรรมวิธีท่ี 3 กรรมวิธีท่ี 4 
เติมซีโอไลต ์ ไม่เติมซีโอไลต ์ เติมซีโอไลต ์ ไม่เติมซีโอไลต ์
CH4 CO2 CH4 CO2 CH4 CO2 CH4 CO2 
กรมัต่อตร.ม. 86 1,526 174 1,255 165 1,577 191 1,022 
กรมัต่อตร.ม.* 2,138 1,526 4,355 1,255 4,121 1,577 4,764 1,022 
กรมัต่อตร.ม.**  3,664 5,610 5,699 5,786 
หมายเหตุ  * กรมัคารบ์อนไดออกไซดเ์ทยีบเท่าต่อตารางเมตรต่อรอบการปลกู 
             ** กรมัคารบ์อนไดออกไซดเ์ทยีบเท่าต่อตารางเมตรของก๊าซเรอืนกระจกทัง้หมดต่อรอบการปลกู 
 
จากตารางที ่6 จะเหน็ไดว้่าทุกกรรมวธิมีปีรมิาณการปลดปล่อยของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นปรมิาณที่
มากกว่าก๊าซมเีทน เมื่อพจิารณาการปลดปล่อยก๊าซแต่ละชนิดในหน่วยกรมัคารบ์อนไดออกไซดเ์ทยีบเท่าต่อตาราง
เมตรต่อรอบการปลูก พบว่าปรมิาณก๊าซมเีทนมกีารปลดปล่อยมากกว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ทัง้นี้เนื่องจาก
ก๊าซมีเทนมคีวามรุนแรงของการเป็นก๊าซเรือนกระจกมากกว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ประมาณ 25 เท่า [23] 
นอกจากนี้จะเห็นได้ว่าทุกกรรมวิธี ชุดที่มีการเติมซีโอไลต์ 4 เอ มีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนและก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดน้์อยกว่าชุดทีไ่ม่มกีารเตมิซโีอไลต ์แสดงว่าซโีอไลต ์4 เอ ทีเ่ตมิสามารถช่วยลดการปลดปล่อย
ก๊าซมเีทนและก๊าซคารบ์อนไดออกไซดไ์ด ้ จงึท าใหป้รมิาณการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกมคี่าต ่ากว่าชุดทีไ่ม่ ได้
เตมิซโีอไลต ์โดยเฉพาะกรรมวธิทีีใ่สปุ่๋ ยเคมเีพยีงครัง้เดยีว มรีอ้ยละ และอตัราการลดก๊าซเรอืนกระจกไดม้ากทีส่ดุ 
รองลงมาคอืกรรมวธิทีีไ่ม่ใสปุ่๋ ยเคม ีกรรมวธิทีีใ่สปุ่๋ ยเคม ี2 ครัง้ และกรรมวธิทีีใ่สปุ่๋ ยอนิทรยีเ์คมลีะลายชา้ เหน็ไดช้ดั
ว่า ซโีอไลต์ทีเ่ตมิสามารถช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกไดเ้ป็นอย่างด ีซึง่สามารถช่วยลดการปลดปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจกไดถ้ึงรอ้ยละ 52.61, 41.73, 34.69 และ 1.50 ตามล าดบั และมอีตัราการลดการปลดปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจกต่อซโีอไลต์เป็น 35.49, 25.38, 21.62 และ 0.97 กรมัคารบ์อนไดออกไซดเ์ทยีบเท่าต่อตร.ม.ต่อกรมัซี
โอไลต์ ตามล าดบั ซึง่การปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในภาคเกษตรกรรม ส่วนใหญ่เกดิจากการปลูกขา้ว และก๊าซ
เรอืนกระจกที่ปลดปล่อยนัน้เป็นก๊าซมเีทนจากการย่อยสลายสารอนิทรยี์ในดนิ เช่น ตอซงั ปุ๋ ยอนิทรยี์ เป็นต้น  
ดงันัน้ ในกรรมวธิทีี่ไม่ใส่ปุ๋ ย กจิกรรมต่าง ๆ ในการปลูกขา้วที่ส่งผลให้เกิดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกนัน้
ขึ้นกบัการจดัการน ้าเป็นหลกั โดยเฉพาะอย่างยิ่งพบว่า ในช่วงที่มีน ้าท่วมขงันัน้จุลินทรีย์ในดินจะย่อยสลาย
สารอนิทรยีท์ีม่อียู่ เช่น ตอซงั ฟางขา้ว ปุ๋ ยอนิทรยี ์เป็นต้น ในสภาวะไรอ้ากาศ ซึง่จะก่อใหเ้กดิก๊าซมเีทนขึน้เป็น
หลกั นอกจากนี้ยงัพบว่าการปลดปล่อยก๊าซมเีทนนัน้สามารถเกดิขึน้ไดต้ลอดช่วงการปลูกขา้ว แต่จะมีมากทีสุ่ด
ในช่วงออกดอกและออกรวง [3]   
 
ตารางท่ี 6 ประสทิธภิาพการลดก๊าซมเีทน และก๊าซคารบ์อนไดออกไซดข์องซโีอไลต ์4 เอ  
 การลดการปลดปล่อยกา๊ซเรอืนกระจก 
ประสิทธิภาพ* 
อตัราการลดการปลดปลอ่ยกา๊ซ
เรอืนกระจกต่อซีโอไลต*์* 
กรรมวธิทีี ่1 (ไม่มกีารใสปุ่๋ ย) 41.73 25.38 
กรรมวธิทีี ่2 (มกีารเตมิปุ๋ ยเคมเีพยีงครัง้เดยีว) 52.61 35.49 
กรรมวธิทีี ่3 (มกีารเตมิปุ๋ ยเคม ี2 ครัง้) 34.69 21.62 
กรรมวธิทีี ่4 (มกีารเตมิปุ๋ ยอนิทรยีเ์คมเีพยีงครัง้เดยีว) 1.50 0.97 
หมายเหตุ  * หน่วย รอ้ยละ    ** หน่วยกรมัคารบ์อนไดออกไซดเ์ทยีบเท่าต่อตารางเมตรต่อกรมัซโีอไลต ์
    ประสทิธภิาพ = (GHGno zeolite – GHGzeolite)*100/GHGno zeolite 
    อตัราการลดลงการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกต่อซโีอไลต ์= (GHGno zeolite–GHGzeolite)/wt zeolite (90) 
 
ส าหรบักรรมวธิทีี ่2 ทีใ่ชปุ้๋ ยเคม ี16-20-0 และ 40-0-0 เพยีงครัง้เดยีว และกรรมวธิทีี ่3 ทีใ่ชปุ้๋ ยเคม ี16-
20-0 และ 40-0-0 จ านวน 2 ครัง้ การปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกสามารถเกดิขึน้ไดเ้ช่นเดยีวกบักรรมวธิทีีไ่ม่ใส่ปุ๋ ย  
แต่กรรมวิธีที่ 2 และ 3 มีการเติมปุ๋ ยเคมี ซึ่งปุ๋ ยเคมีที่ใช้มีความสามารถในการละลายดีมาก และซีโอไลต์มี
ความสามารถในการแลกเปลีย่นไอออน หรอืความสามารถในการดูดซบัแร่ธาตุได ้จงึสามารถดูดซบัแร่ธาตุไวใ้น
ช่องว่างของซโีอไลต์ได้ ซึ่งเป็นการดูดซบัโดยใช้วธิทีางเคมี และลกัษณะพเิศษของซโีอไลต์คอื มโีครงสร้างที่มี
ความเป็นรูพรุน จงึมชี่องว่างในการดูดซบัก๊าซมเีทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้  [24-25] ดงันัน้ซโีอไลต์ใน
กรรมวธิทีี ่2 และ 3 ตอ้งท าหน้าทีท่ ัง้ตวัดดูซบัแร่ธาตุ และดดูซบัก๊าซไปดว้ยกนั แต่กรรมวธิทีี ่2 ทีม่กีารเตมิปุ๋ ยเคมี
เพยีงครัง้เดยีว จงึท าใหม้กีารปลดปล่อยก๊าซมเีทนต ่ากว่ากรรมวธิทีีไ่ม่ใสปุ่๋ ย และกรรมวธิทีีใ่ชปุ้๋ ยเคม ี2 ครัง้ จงึท า
ให้การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกรรมวิธีที่ 2 ในชุดที่เติมซีโอไลต์มีค่าต ่า ประสิทธิภาพในการลดการ
ปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจงึมคี่าสูงกว่า แต่กรรมวธิทีี่ 3 ที่มกีารเติมปุ๋ ยเคม ี2 ครัง้ การปลดปล่อยก๊าซมเีทน  
และก๊าซเรอืนกระจกมคี่ามากกว่า จงึท าใหป้ระสทิธภิาพในการลดการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกต ่ากว่ากรรมวธิทีี่
เตมิปุ๋ ยเคมคีรัง้เดยีว และกรรมวธิทีีไ่ม่มกีารเตมิปุ๋ ย 
ความแตกต่างของกรรมวธิทีี ่2 และ 3 คอื จ านวนครัง้ในการใส่ปุ๋ ย ซึง่กรรมวธิทีี ่3 มกีารเตมิปุ๋ ย 46-0-0 
เพิ่มขึ้นหลังหว่านข้าว 60 วัน จึงท าให้ปริมาณแร่ธาตุต่างๆ ในดินมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น และคุณสมบัติของ 
ซโีอไลต์ทีเ่ป็นตวัดูดซบัแร่ธาตุอาหารในปุ๋ ยเคมไีดด้ ีโดยเฉพาะแอมโมเนียม และโพแทสเซยีม เป็นต้น จงึท าใหซ้ี
โอไลต์ที่เติมลงไปในกรรมวิธีที่ 3 มีปริมาณไม่เพียงพอในการดูดซบัทัง้แร่ธาตุและก๊าซเรือนกระจกพร้อมกัน    
ประสทิธภิาพในการลดการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจก และอตัราการลดการปลดปล่อยต่อซโีอไลตข์องกรรมวธิทีี ่3 
จงึมคี่าต ่ากว่ากรรมวธิทีี ่2 ทีม่กีารเตมิปุ๋ ยเคมเีพยีงครัง้เดยีว ทัง้นี้กรรมวธิทีีม่กีารเตมิซโีอไลตร์่วมกบัปุ๋ ยเคม ีจะถอื
ว่าซโึอไลต์สามารถควบคุมการละลายของปุ๋ ยได้เป็นอย่างด ีจงึจดัเป็นปุ๋ ยละลายชา้ได้ และซโีอไลต์สามารถเกบ็
รกัษาแร่ธาตุไวส้ าหรบัการเจรญิเตบิโตของพชืได้ และสามารถรกัษาสภาวะบฟัเฟอร์ และระดบัพเีอชในดนิไดด้ ี
[26] ท าใหส้ามารถควบคุมปฏกิริยิาภายในดนิ หรอืการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกไดด้กีว่า แต่เน่ืองจากมกีารแบ่ง
ใชปุ้๋ ยออกมาเป็น 2 ช่วง ท าใหซ้โีอไลตใ์นกรรมวธิทีี ่3 ทีม่กีารเตมิปุ๋ ยเคม ี2 ครัง้ ดดูซบัแร่ธาตุไดม้ากกว่ากรรมวธิี
ที ่2 ทีม่กีารเตมิปุ๋ ยเคมเีพยีงครัง้เดยีว จงึสง่ผลใหป้ระสทิธภิาพในการลดก๊าซเรอืนกระจก และอตัราการปลดปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจกต ่ากว่า   
ส าหรบักรรมวธิทีี ่4 ทีใ่ชปุ้๋ ยอนิทรยีเ์คมลีะลายชา้ พบว่า ชุดที่มกีารเตมิซโีอไลต์ และชุดทีไ่ม่มกีารเตมิซี
โอไลต์มกีารปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกใกลเ้คยีงกนั ทัง้นี้เนื่องจากปุ๋ ยอนิทรยี์เคมลีะลายชา้ทีเ่ตมิลงไป มกีารย่อย
สลายด้วยจุลนิทรยี์ในสภาวะน ้าขงั และไร้อากาศ ท าให้เกดิการปลดปล่อยก๊าซมเีทนมากขึ้น จงึส่งผลให้มกีาร
ปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกมากทีสุ่ด [3] ดงันัน้ปรมิาณซโีอไลต์ทีเ่ตมิลงไปจงึมปีรมิาณน้อยกว่าปรมิาณก๊าซเรอืน
กระจกที่เกิดขึ้น จึงไม่สามารถช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้เช่นเดียวกับกรรมวิธีที่ 1, 2 และ 3 
โดยทัว่ไปในภาคเกษตรกรรม การปลูกขา้วมกีารปล่อยก๊าซเรอืนกระจกโดยเฉพาะก๊าซมเีทน จากสภาพทีม่นี ้าขงั
ในนา ซึง่สารอนิทรยีท์ีอ่ยู่ในดนิจะเกดิการย่อยสลายภายใตส้ภาวะไรอ้ากาศ ไดก้๊าซมเีทนเกดิขึน้ [22] โดยสามารถ
แพร่ออกสู่บรรยากาศไดโ้ดยการซมึผ่านรากขา้วไปตามช่องอากาศภายในกาบใบ และใบ แล้วออกสู่บรรยากาศ  
ซึง่ขนาดและปรมิาณช่องอากาศในรากรวมถงึกาบใบมขีนาดใหญ่ขึน้ตามอายุตน้ขา้ว หากปรมิาณของช่องอากาศ
ใหญ่ขึน้ ความสามารถในการส่งผ่านก๊าซมเีทนมากขึน้ด้วย โดยก๊าซมเีทนที่ผ่านทางต้นขา้วนี้คดิเป็น 90-95%  
ของการปล่อยก๊าซมเีทนจากนาขา้วทัง้หมด [3, 27] นอกจากนี้ยงัสามารถแพร่ผ่านผวิน ้า และลอยออกเป็นฟองสู่
ผวิน ้าคดิเป็น 2 และ 8% ตามล าดบั [3]   
 
สรปุและอภิปรายผล 
การปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของทัง้ 4 กรรมวธิมีคีวามแตกต่างกนั โดยพบว่า ตวัดดูซบัชนิดซโีอไลต ์4 
เอ ในอตัราส่วนซีโอไลต์ต่อปุ๋ ยที่ 3:1 สามารถลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ โดยมีร้อยละการลดการ
ปลดปล่อยในช่วง 1.50-52.61 และมอีตัราการลดการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกต่อซโีอไลต์ในช่วง 0.97-35.49 
กรมัคารบ์อนไดออกไซดเ์ทยีบเท่าต่อตร.ม.ต่อกรมัซโีอไลต ์โดยเฉพาะกรรมวธิทีีใ่สปุ่๋ ยเคมเีพยีงครัง้เดยีว มรีอ้ยละ 
และอตัราการลดก๊าซเรอืนกระจกไดม้ากที่สุด คอื ร้อยละ 52.61 และ 35.49 กรมัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า
ต่อตร.ม.ต่อกรมัซโีอไลต ์ตามล าดบั รองลงมาคอืกรรมวธิทีีไ่ม่ใสปุ่๋ ยเคม ีกรรมวธิทีีใ่สปุ่๋ ยเคม ี2 ครัง้ และกรรมวธิทีี่
ใส่ปุ๋ ยอนิทรยีเ์คมลีะลายชา้ ทัง้นี้เนื่องจากก๊าซมเีทนและก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์มกีารปลดปล่อยอย่างต่อเนื่อง
ตลอดฤดูการปลูก โดยก๊าซมเีทนมกีารปลดปล่อยออกมาน้อยกว่าก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์แต่ก๊าซมเีทนมคีวาม
รุนแรงทีก่่อใหเ้กดิเป็นก๊าซเรอืนกระจกไดม้ากกว่าก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์จงึท าใหผ้ลรวมของการปลดปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจกมคี่าสงูขึน้ ซโีอไลตม์หีน้าทีใ่นการดดูซบัแร่ธาตุอาหาร และดดูซบัก๊าซร่วมกนัในกรรมวธิทีีม่กีารเตมิปุ๋ ย 
จงึท าใหค้วามสามารถในการลดการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกลดลง และกรรมวธิทีีม่จี านวนครัง้ในการใส่ปุ๋ ยเคมี
เพิม่ขึน้ จะมรี้อยละการลดการปลดปล่อย และอตัราการลดการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกลดลงด้วย เนื่องจาก 
ซโีอไลต์ดูดซบัแร่ธาตุอาหารมากขึน้ ส่งผลใหพ้ืน้ทีว่่างในการดูดซบัก๊าซเรอืนกระจกลดลง ส าหรบักรรมวธิทีีใ่สปุ่๋ ย
อนิทรยี ์มกีารปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกมากทีสุ่ด ทัง้ชุดทีม่กีารเตมิและไม่เตมิซโีอไลต์ เนื่องจากการย่อยสลาย
ของปุ๋ ยอนิทรยีจ์ะปลดปล่อยก๊าซมเีทนไดม้ากขึน้ เมื่ออยู่ในสภาพน ้าขงั ซึง่ปรมิาณอตัราส่วนซโีอไลต์ต่อปุ๋ ยที่ใช้
อาจจะมปีรมิาณน้อยเกนิไป ซโีอไลตจ์งึไม่มผีลช่วยในการลดการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกได ้สรุปไดว้่ากรรมวธิี
ทีม่กีารใส่ปุ๋ ยเคมเีพยีงครัง้เดยีว และใชซ้โีอไลต์เป็นตวัดูดซบั จะสามารถช่วยลดก๊าซเรอืนกระจกไดด้ทีีสุ่ด  โดยมี
อตัราสว่นซโีอไลตต่์อปุ๋ ยเคมอีย่างน้อย 3:1 ทัง้นี้ปรมิาณซโีอไลตท์ีใ่ชข้ึน้กบัปรมิาณปุ๋ ยเคมทีีใ่ชด้ว้ย 
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